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Приведены результаты теоретических исследований шума и вибрации рельса как линейного источника огра- 
ниченной длины, установленного на упругих опорах. При установке рельса на шпалах он представлен как 
система двухопёртых источников, одновременно излучающих звуковую энергию, а каждый участок рельса 
между шпалами — как линейный источник ограниченной длины. Для такого источника получены зависимо- 
сти звукового давления, создаваемого рельсами. Это позволяет уточнить закономерности шумообразования 
в области низких и высоких частот нормируемого диапазона звуковых частот. Рассмотрены два варианта 
установки рельса на деревянных и железобетонных шпалах. В первом случае дифференциальное уравнение 
колебаний рельса решено для условий шарнирного закрепления, во втором — для условий жёсткого закреп- 
ления. На основе теоретически рассчитанных скоростей колебаний рельса на собственных частотах колеба- 
ний определяются спектры звукового излучения. Полученные зависимости учитывают конструктивные и фи- 
зико-механические характеристики источника шума, а также эффективный коэффициент потерь колебатель- 
ной энергии, что позволяет теоретически выбрать вариант снижения интенсивности звукового излучения 
рельса. 
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Введение. При установке рельса на шпалах он может быть представлен как система двухопер- 
тых источников, одновременно излучающих звуковую энергию, а каждый участок рельса между 
шпалами — как линейный источник ограниченной длины. Экспериментальные исследования пока- 
зали, что спектр звукового излучения и вибрации рельса имеет высокочастотный характер. Мож- 
но предположить, что для уточнения закономерностей шумообразования длина источника соот- 
ветствует длине участка рельса между шпалами. 

Основная часть. Для такой модели на основе работ [1, 2] применительно к конструктивным па- 


раметрам рельса получены следующие выражения звукового давления: 
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Р=76 ехр/ (КА + КМ, со$В-2п), при КЛ, со5В>1, (2) 


где В — угол излучения; № — собственные частоты колебаний, Гц; В — функция, учитывающая 
амплитудно-фазовое распределение виброскорости на поверхности рельса и по данным рабо- 

ты [1] определяемое зависимостью 

|] 
В= и (2)ехр(-Ж,2 этВ) (Е. (3) 
У2по 

В данном случае виброскорости определяются из системы дифференциальных уравнений (при 
условии, что на участке между шпалами действует силовое воздействие только от одного колеса): 





1 Работа выполнена в рамках инициативной НИР. 
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Для условий крепления рельса к деревянным шпалам изгибная жёсткость сравнима с жёсткостью 
опоры. Этот вариант соответствует шарнирному закреплению и в соответствии с краевыми усло- 


виями система уравнений (4) примет вид: 
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Выполняя аналогичные преобразования, получим: 
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В этом случае функция В, определяющая амплитудно-фазовое распределение виброскорости на 
поверхности рельса, определяется выражением: 
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Для варианта установки рельсов на железобетонные шпалы, изгибная жёсткость межопорной ча- 
сти меньше жёсткости опор. В этом случае целесообразно применить модель жёстко защемлённой 
балки или оболочки. Краевые условия будут иметь вид [3]: 
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Функцию, удовлетворяющую краевым условиям, зададим в виде: 
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Уравнения о Ве примут вид: 
4 4 2 2Р = 
) ру, Е ху 5з ПКИ ро ПАЯ, 
092 0770 ОЁ [ Ри [ [ (8) 
0“Е р 0“Е т 0?= _2Р, Ут пи и. ПАР 
а. И 26 оЕ? / 


/ 
Используя известную формулу эт? х = 3(3 т х — п зх) и принцип разделения переменных, по- 


лучим систему дифференциальных уравнений: 
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Решение данной системы относительно виброскоростей получено в следующем виде: 
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Функция, определяющая амплитудно-фазовое распределение виброскорости на поверхности 


рельса, определяется выражением: 
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Заключение. Полученные результаты звукового излучения рельса существенно уточняют зако- 
номерности шумообразования и объясняют причину высокочастотного состава спектра шума 
рельса. Кроме этого, учёт диссипативной функции, задаваемой эффективным коэффициентом 
потерь колебательной энергии, позволяет обосновать выбор материалов вибродемпфирующих 
покрытий шейки рельса, обеспечивающих снижение шума в самом источнике его возникновения. 
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1 Тпе гезеагсН {5 допе мт {пе Я’ате о! {Не паерепдеге В&0. 
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